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我们利用磁控溅射设备以 44nm/min 的速率在石英片上 长
60，120，160，200，240，1200nm 六种不同厚度的 Ag，然后用 Cary5000
紫外-可见-近红外光度计测量其反射率变化。为了分析 Ag 反射率




利用 Cary5000 紫外-可见-近红外光度计测量不同厚度 Ag 膜
反射率的变化情况。测量结果如图 1 所示，当 Ag 厚度在 130nm 以
下时，随着 Ag 的厚度增加，Ag 的反射率也急剧增加。然而当 Ag 的





制，我们利用 Cary5000 紫外-可见-近红外光度计测量厚度为 60nm
和 120nm 的 Ag 在 400~600nm 波段的透射率。实验结果如图 2 所
示，我们发现 60nm 厚的 Ag 在 400nm 处的透射率高达 6%，而
120nm 厚 Ag 的透射率几乎为零。这也就解释了，当 Ag 厚度低于
130nm 时，Ag 反射率随厚度增加而增加的原因，这是透射率下降导
致的。然而，当 Ag 厚度超过 120nm 时，透射就不再是影响反射率的
因素了。
2.3 Ag 厚度对其表面形貌的影响
我们利用扫描电子显微镜 （SEM） 观察厚度为 60nm、130nm，
240nm 厚 Ag 的表面形貌（5 万倍）。如图 3 所示，（a）（b）（c）分别是厚
度为 60、130、240nm Ag 的表面形貌，我们发现随着 Ag 厚度的增
加，Ag 表面颗粒大小逐渐增大。这也表面厚度的增加使得 Ag 膜的
表面粗糙度增加。
为了进一步定量分析表面粗糙度对 Ag 反射率的影响，我们利
用原子力显微镜（AFM）测量不同厚度 Ag 的 RMS（粗糙度）。如图 4
所示，随着 Ag 厚度的增加，Ag 的 RMS 也逐渐增加。然而粗糙度的
增加将直接导致散射增加。当 Ag 的厚度达到 800nm 时，它的表面
粗糙度可达 12nm。根据 Karl H. Guenther 的理论[6]，散射对反射率的
损失与粗糙度存在式（1）关系：
（1）
其中 δ 是表面粗糙度，λ 是入射光波长。
根据式（1）计算，如图 5 所示，随着表面粗糙度的增加，散射损















摘 要：采用射频磁控溅射方法在石英片上生长不同厚度 Ag 薄膜，测试了 Ag 膜反射率变化随厚度的变化关系，利用 AFM 和
SEM 分别研究 Ag 膜厚度对其表面粗糙度和形貌的影响。结果表明：Ag 厚度在 130nm 以下时，随着厚度的增加，透射率急剧下降，
其反射率逐渐增加；当厚度超过 130nm 时，透射率不再变化，由于表面 RMS 的增加使得散射损耗增大，使得其反射率随着厚度增
加而减小。
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图 3 不同厚度 Ag 的 SEM 图（5 万倍）
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图 4 不同厚度 Ag 表面粗糙度 图 5 散射损失随表面粗糙度变化关系 图 6 Ag 厚度与其反射率的变化关系
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图 1 控制电路原理图
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